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(3) Dampfsensor 

Ein Dampfsensor enthalt einen Feldeffekt-Transistor mit 
isoliertem Tor, der zwischen der Torelektrode und dem Tor- 
Isolator eine Schicht aus dampfabsorbierendem Material 
enthalt. Die Tor-Elektrode ist poros, so daB sie die Absorp- 
tion des Dampfes durch das Material zulaBt, das als Folge 
davon eine Anderung der Masse-Dielektrizitatskonstanten 
erfahrt. Dies bewirkt eine Anderung der Tor-Kapazitat des 
Transistors, die zu einer meBbaren Anderung der elektri- 
schen Leitfahigkeit im AbfluR-Queile-Kanal fuhrt. Wenn der 
Sensor auf Wasserdampf anspricht, kann die genannte 
Schicht aus einem hydrophifen Polymer bestehen, z. B. aus 
einem Hydrogel. Falls der Sensor auf einen basischen oder 
sauren Dampf anspricht, kann die Schicht entsprechend aus 
einem sauren oder basischen Polymer bestehen. 
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Patentanspriiche 



1- Dampf sensor, dadurch gekennzeichnet , daB dieser einen 

Feldef f ekt-Transistor rait isoliertem Tor enthalt, der zwischen 
der Tor-Elektrode und dem Tor-Isolator eine Schicht aus einem 
Material aufweist, das in der Lage ist, einen ausgewahlten Dampf 
oder eine ausgewahlte Klasse von Dampfen aus der Umgebung zu ab- 
sorbieren, daB die Tor-Elektrode so angeordnet ist, daB sie in 
der Lage ist, die Schicht dem Dampf auszusetzen, wobei das Mate- 
rial als Folge der Absorption eine Xnderung der Masse-Dielektrizi 
tatskonstanten erfahrt und dadurch eine meBbare ftnderung der 
elektrischen Leitf ahigkeit im Abf luB-Quelle-Kanal. des Transistors 
bewirkt . 

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schicht aus einem hydrophilen Material besteht. 

3. Sensor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das 
hydrophile Material ein Hydrogel ist* 

4. Sensor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Hydrogel ein Polyacrylat ist. 

5. Sensor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Hydrogel Zelluloseacetat oder ein vernetztes Polymer auf der 
Basis von N-Vinyl-Pyrrolidon oder Polyacrylamid ist. 
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6. Sensor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Polyacrylat durch Polymerisation eines Hydroxyalkyl-Methacrylats 
mit einem hydrophilen Monomer gebildet ist. 

< 

7. Sensor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das 
hydrophile Monomer N-Vinyl-Pyrrolidon ist. 

8. Sensor nach Anspruch dadurch gekennzeichnet, daB das 
Polyacrylat durch Polymerisation eines Hydroxyalkyl-Methacrylats 
mit einem hydrophoben Monomer gebildet ist, t 

9. Sensor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB das 
hydrophobe Monomer Styrol ist. 

10. Sensor nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Hydroxyalkyl-Methacrylat Hydroxyathyl-Metha- 
crylat ist. 

11- . Sensor nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch ge- 

kennzeichnet, daB das Hydroxyalkyl-Methacrylat Hydroxypropyl- 
Methacrylat ist. 

12. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schicht ein hydrophobes Polymer ist. 

13. Sensor nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
das hydrophobe Polymer vernetztes Polystyrol ist. 

14- Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Schicht aus einem sauren Polymer besteht. 

15. Sensor nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
das saure Polymer- vernetzte Polymethacrylsaure ist. 

16. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schicht ein basisches Polymer ist. 
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17- Sensor nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet , dafc 

das basische Polymer Poly (diathylaminoSthyl)-Methacrylat ist. 
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Dampf sensor 

* « 

■ * 

Die Erfindung betrifft einen Dampfsensor und insbeson- 
dere einen Feuchtigkeits-Sensor . 

Dampf empfindliche Kondensatoren , insbesondere feuchtig- 
keitsempf indliche Kondensatoren sind bekannt. Diese Vorrichtungen 
haben den Nachteil, daB jede Anderung der Kapazitat infolge einer 
Knderung des Partial-Dampf druckes der Umgebung verhaltnismaBig 
klein ist, so daB eine betrachtliche Sorgfalt erforderlich ist, 
um eine Streukapazitat zu eliminieren, die in einer zugeordneten 
elektrischen Schaltung entstehen und die zu messende Wirkung 
iiberdecken kann. 

m 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen verbes- 
serten Dampfsensor zu schaffen. 

Die gestellte Aufgabe wird gemaB der Erfindung dadurch 
gel5st, daB der Dampfsensor. einen Feldef f ekt-Transistor mit i.so- 
liertem Tor enthalt, der zwischen der Tor-Elektrode und dem Tor- 
Isolator eine Schicht aus einem Material aufweist, das in der 
Lage ist, einen ausgewahlten Dampf oder eine ausgewahlte Klasse 
von Dampf en aus der Umgebung zu absorbieren, daB die Tor-Elek- 
trode so angeordnet ist, daB sie in der Lage ist, die Schicht dem 
Dampf auszusetzen, wobei das Material als Folge der Absorption 
eine finderung der Masse-Dielektrizitatskonstanten erfahrt und 
dadurch eine meBbare Rnderung der elektrischen Leitf ahigkeit im 
AbfluB-Quelle-Kanal des Transistors bewirkt. 

Eine Xnderung der Masse-Dielektrizitatskonstanten , die 
durch Absorption eines Dampf es bewirkt wird, fuhrt zu einer Snde- 
rung der Tor-Kapazitat , die fur eine feste Tor-Spannung eine ent- 
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sprechende Knderung im Abf luB-Strora erzeugt. Die ftnderung des Ab- 
fluB-Stroms hangt von der Menge des absorbierten Dampf es ab, die 
ihrerseits von dem Partial-Damp fdruck und der Affinitat des ab- 
sorbierenden Materials fiir den Dampf abhSngt. 

Fur einen gegebenen Sensor kann der Abf luB-Strom daher 
eine Anzeige des Partial-Dampfdruckes liefern. 

■ m 

Ein Beispiel fttr einen Dampfsensor ist ein Feuchtig- 
keits-Sensor , bei dem die absorbierende Schicht zwischen der Tor- 
Elektrode und dem Tor-Isolator auf den Wasserdatnpf der Umgebung 
anspricht- Es sei jedoch bemerkt , daB die vorliegende Erfindung 
auch andere Sensoren als Feuchtigkeits-Sensoren umf aBt , wobei das 
absorbierende Material so gewahlt wird , daB es auf einen ge- 
wiinschten Dampf oder eine Klasse .von Damp fen anspricht. 

Im Falle eines Feuchtigkeits-Sensors kann die absorbie- 
rende Schicht zwischen der Tor-Elektrode und dem Tor-Isolator aus 
einem hydrophilen Material, z. B. einem hydrophilen Polymer be- 
stehen. Solche Polymere konnen die Form eines Hydrogels haben, 
und es hat sich gezeigt, daB insbesondere Hydrogele brauchbar 
sind, die aus den Polyacrylaten gebildet sind. 

Polyacrylat-Hydrogele konnen durch Polymerisation eines 
geeigneten Hydroxyalkyl-Acrylats oder -Methacrylats gebildet wer- 
den. Das MaB der Hydrophilitat des resultierenden Polymers kann 
gesteuert werden durch Copolymerisation des Hydroxyalkyl-Meth- 
acrylats mit einem hoch-hydrophilen Monomer wie z. B. N-Vinyl- 
Pyrrolidon - wenn eine gesteigerte Hydrophilitat gefordert wird - 
oder mit einem hydrophoben Monomer wie z. B. Styrol - wenn eine 
verminderte Hydrophilitat gefordert wird. Ein Beispiel fur ein 
geeignetes Hydroxyalkyl-Methacrylat 1st Hydroxyathyl-Methacrylat . 

Beispiele von anderen Hydrogelen, die in einem Feuch- 
tigkeits-Sensor verwendet werden konnen, sind Zellulose-Acetat 
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und vernetzte Polymere auf der Basis von N-Vinyl-Pyrrolidonen und 
Polyacrylamid . 

Im Falle eines Dampf sensors f der auf Kohlenwasserstof f- 
Dampfe ansprechen soil, z. B. Benzol, kann die absorbierende 
Schicht aus einem hydrophoben Polymer, z. B. vernetztem Polysty- 
rol bestehen. 

Im Fall eines Dampf sensors , der auf einen basischen 
Dampf ansprechen soil, beispielsweise Methylamin, kann die absor- 
bierende Schicht aus einem sauren Polymer bestehen, z. B. aus 
vernetzter Polymethacrylsaure . 

Ira Falle eines Dampf sensors , der auf einen sauren Dampf 
ansprechen soli, z. B. Azetylsaure, kann die absorbierende 
Schicht aus einem basischen Polymer bestehen, z. B. Poly (diathyl- 
aminoathyD-Methacrylat . 

Ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend 
anhand der Zeichnung naher erlautert, die einen Querschnitt durch 
den Sensor zeigt . 

Das Ausf uhrungsbeispiel wird in bezug auf einen Feuch- 
tigkeits-Sensor beschrieben. Es sei jedoch bemerkt, da& die vor- 
liegende Erfindung auch Sensoren umfassen soli, die auf andere 
Dampfe als Wasserdampf ansprechen* 

Der Feuchtigkeits-Sensor enthSlt einen Feldef f ekt-Tran- 
sistor mit isoliertem Tor (IGFET), der zwischen dem Tor-Isolator 
und der Tor-Elektrode eine Schicht aus hydrophilem Material auf- 
weist. Wenn dieses Material Wasserdampf absorbiert, erfahrt es 
eine Anderung der Masse-Dielektrizitatskonstanten. 



Wenn die Abf lufc-Spannung V D beim Betrieb des IGFET im 
Sattigungsbereich der Abf luB-Strom/ Abf luB-Spannungscharakteristik 
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(I D , V D ) auf einem festen Wert gehalten wird , gilt. bekanntlich 
der Bezug des Abf luft-Stromes I D zur Tor-Spannung V Q gemafc dem 
ungef&hren Ausdruck 

worin W und L jeweils die Breite und Lange des leitenden Kanals 
sind und vom Wert abhangen; \x ist die Ladungstrager-Mobilitat 
in dem leitenden Kanal , C ist die Tor-Kapazit&t , und V T ist die 
Schwellwertspannung . 

Eine durch Absorption von Wasserdampf verursachte Snde- 
rung der Masse-Diele*ktrizitatskonstanten bewirkt eine ftnderung 
der Tor-Kapazitat C, die zu einer Snderung des Abf lufc-Stromes 
fuhrt. Das Ausmafc einer Kapazitatsanderung hangt von der Menge 
des absorbierten Wasserdampf es ab , die eine Funktion des Wasser- 
dampf-Partialdruckes der Umgebung und des Mafces der Hydrophilitat 
des die absorbierende Schicht bildenden Materials ist. Wenn der 
IGFET mit einer festen Tor-Wechselspannung arbeitet, kann der - 
Abfluft-Strom I D eine Anzeige des Wasserdampf-Partialdruckes der 
Umgebung liefern. 

Gemafc der Zeichnung enthalt der Sensor ein Substrat 10 
aus einem Halbleitermaterial , vorzugsweise Silizium. Das Substrat 
hat eine Dotierung des einen Polaritatstyps (vorzugsweise p-Typ) 
und enthalt zwei voneinander einen Abstand aufweisende Bereiche 
11, 12, die eine Dotierung des anderen Polaritats-Typs (vorzugs- 
weise n-Typ) besitzen. Diese Bereiche bilden den AbfluB und die 
Quelle und sind mit einer AbfluB- und einer Quelle-Elektrode D, S 
versehen. Der Tor-Isolator 13 besteht vorzugsweise aus einer 
Schicht aus Siliziuradioxid oder Siliziumnitrid Oder -oxyhitrid 
und tragt eine Schicht 14 aus hydrophilem Material. Bei diesem 
Ausfiihrungsbeibesteht das Material aus einem Polyacrylat-Hydro- 
gel, namlich HydroxyMthyl-Methacrylat . Dieses Material hat sich 
als besonders geeignet erwiesen, da das Mafc der Hydrophilitat 
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gesteuert werden kann; wenn eine gesteigerte HydrophilitSt erfor- 
derlich ist, kann das Hydroxyathyl-Methacrylat mit einem hoch- 
hydrophilen Monomer, z. B. N-Vinyl-Pyrrolidon copolymerisiert 
werden. Wenn eine verminderte Hydrophilitat gefordert wird , kann 
das Hydroxyathyl-Methacrylat mit einem hydrophoben Monomer, z. B. 
Styrol, copolymerisiert werden. 

Ferner ist ein geeigneter Katalysator zur Polymerisa- 
tion ein Foto-Initiator , z. B. 2 ,2 , -azo-bis(2-Methyl)-Propionitril, 
so daB gegebenenfalls das Polymer auf der Oberflache des Tor- 
Isolators durch eine fotolithografische Technik aufgebracht wer- 
den kann. 

Die Tor-Elektrode 15 besitzt eine Aufdampfung von bei- 
spielsweise Gold oder Kupfer auf der Oberflache der Schicht 1*4.. 
Um das absorbierende Material dem Wasserdampf der Umgebung aus- 
zusetzen, wird die Elektrode durch Aufdampfen durch eine in einer 
geeigneten Weise gestaltete Schattenraaske aufgebracht oder statt- 
dessen durch Atzen der Aufdampfung, beispielsweise unter Verwen- 
dung einer Ionenstrahl-Frastechnik. Wenn die Elektrode ausrei- 
chend dunn bemessen wird, ist sie genugend poros, um die unter 
ihr liegende Schicht in dem gewiinschten Mafc freizulegen. Insoweit 
sollte die Elektrode eine Dicke zwischen 100 & und 500 A besitzen 
und vorzugsweise etwa eine Dicke von 200 JL. 

Im Betrieb werden an die entsprechenden Dioden des Sen- 
sors geeignete Tor- und Abf luB-Spannungen V G , angelegt, und 
der AbfluB-Strom I D , der ein Mafc fur den Wasserdampf- Partialdruck 
der Umgebung ist, wird uberwacht. 

Bei dem spezifischen Ausf uhrungsbeispiel eines Feuch- 
tigkeits-Sensors ist es erwiinscht, den IGFET mit Wechselspannung , 
(bei Frequenzen von vorzugsweise t kHz) zu betreiben, um dadurch 
jeglicher Tendenz fur einen Ladungs-Leckverlust in der absorbie- 
renden Schicht zu begegnen. 
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Es sei bemerkt, daB die wasserabsorbierende Schicht 14 
auBer aus Hydroxyathyl-Methacrylat auch aus anderen Polyacrylat- 
Hydrogelen gebildet werden kann, beispielsweise Hydroxypropyl- 
Methacrylat. Ferner konnen andere Formen von Hydrogelen verwendet 
werden, beispielsweise Zelluloseacetat und vernetzte Polymere auf 
der Basis von N-Vinyl-Pyrrolidon Oder Polyacrylamid . 

Wenn ein Sensor auf andere Dampfe als Wasserdampf an- 
sprechen soil, besteht die absorbierende Schicht 14 aus einem 
Material, das auf einen gewiinschten Dampf oder eine gewurischte 
Klasse von Dampf en anspricht. 

« 

Wenn der Sensor auf Kohlenwasserstoff -Dampfe - z. B. 
auf Benzol - ansprechen soil, kann die absorbierende Schicht 14 
aus einem hydrophoben Polymer bestehen, z. B. aus vernetztem 
Polystyrol. Wenn der Sensor auf einen basischen Dampf - z . B. 
Methylamin - ansprechen soil, kann die absorbierende Schicht 14 
aus einem sauren Polymer bestehen, z.' B. vernetzter Polymethacryl 
saure. Wenn der Sensor auf einen sauren Dampf - z* B, Azetylsaure 
- ansprechen soil, kann die absorbierende Schicht aus einem basi- 
schen Polymer bestehen, z. B. Poly (diathylaminoathyl )-Methacry- 
lat. 

Vorausgesetzt , daB Ladungs-Leckverluste innerhalb der 
absorbierenden Schicht nicht auftreten, kdnnen Sensoren, die auf 
andere Dampfe als Wasserdampf e ansprechen, entweder mit Gleich- 
spannung oder Wechselspannung betrieben werden- 
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